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Vorrichtung zur PVD-Beschichtung von Oberflachen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung zum 
Aufdampfen von Schichten, insbesondere eine Vorrichtung zum 
Aufdampfen von zumindest binaren Schichten. 



Die Technologie der PVD-Besqhichtung (PVD: "Physical Vapor 
Deposition") ist neben anderen Beschichtungsmethoden, wie 
beispielsweise CVD ("Chemical Vapor Deposition") von grofter 
Bedeutung fur die Industrie. Dabei werden PVD-Beschichtungen 
15 insbesondere in verschiedenen Hochtechnologiebereichen, wie 
beispielsweise in der Halbleiterf ertigung eingesetzt. Unter 
anderem gestattet die PVD-Beschichtung auch das schonende 
Aufbringen von Schichten auf temperaturempf indliche Bauteile. 
Fur besondere Anwendungen werden in zunehmendem Mafte auch 
komplexere Schichtzusammensetzungen, wie etwa binare Systeme 
benotigt, die sich mit anderen Beschichtungsmethoden wie 
beispielsweise CVD nicht aufbringen lassen. 

Binare Systeme werden mittels PVD-Beschichtung bisher durch 
25 Coverdampfung erzeugt. Die Coverdampfung ist jedoch in 

mehrfacher Hinsicht nachteilig. Bei einer Coverdampfung sind 
die einzelnen Quellen zwangslaufig raumlich getrennt 
voneinander angeordnet. Dies bewirkt, daft die- Entfernung 
eines Punktes auf der zu bedampfenden Oberflache zu den 
30 einzelnen Quellen entlang der Oberflache variiert. Aufgrund 
der mit steigender Entfernung sinkenden Intensitat der 
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Quellen kommt es dadurch zu einer auf der Oberflache 
variierenden Stochiometrie der Schicht. Dies kann 
insbesondere dann sehr nachteilig sein, falls die Bildung von 
Phasen in der Schicht bewirkt werden soil, die nur innerhalb 
sehr enger Stochiometriebereiche existieren. Eine laterale . 
Variation der Stochiometrie kann so zumindest teilweise 
unbrauchbare Schichten verursachen. 

Das Aufdampfen aus mehreren Quellen verursacht jedoch nicht 
nur eine laterale Variation der Stochiometrie. Bei der 
Coverdampfung" miissen fttr ei'n exaktes Auf rechterhalten der 
Verdampfungsparameter die zwei oder mehr Quellen aufeinander 
abgestimmt sein. Variieren die Verdampfungsraten der 
einzelnen Quellen relativ zueinander, so ergibt sich auch 
dadurch eine Anderung der Schichtstochiometrie. 

Die vorliegende Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe 
gemacht eine PVD-Beschichtungsvorrichtung, welche die oben 
ausgefahrten Nachteile bei der PVD-Beschichtung beseitigt, 
sowie ein beschichtetes Bauteil bereitzustellen, welches eine 
entsprechend verbesserte Beschichtung aufweist. 

Diese Aufgabe wird bereits in uberraschend einfacher Weise 
durch eine PVD-Beschichtungsvorrichtung gemafi Schutzanspruch 
1, sowie einem beschichteten Bauteil gemaft Schutzanspruch 22 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
jeweiligen Unteranspruche . 

Demgemafi umfalit eine erf indungsgemafle Vorrichtung zur PVD- 
Beschichtung von Oberflachen, eine Heizvorrichtung und eine 
Quelle, wobei die Quelle ein- Verdampfungsmaterial aufweist f 
welches in auf gedampf ter Form ein zumindest binares System 
bildet. Als zumindest binares System wird dabei ein Material 
verstanden, welches eine Synthese aus zumindest zwei 
chemischen Verbindungen darstellt. 
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Mit Hilfe der erf indungsgemaflen Vorrichtung wird eine PVD- 
Beschichtung von Werkstiicken mit Schichten zumindest binarer 
Systeme gestattet, wobei die Bedampfung aus einer einzelnen 
5 Quelle erfolgt. Damit wird vermieden, dafi sich ein auf der 
Oberflache des zu beschichtenden Werkstiickes ein lateral 
variierender Fluft einzelner Quellen ergibt, der zu einer 
veranderlichen Schichtstochiornetrie fuhrt. Aufterdem mussen 
nicht mehrere Quellen in ihren Pararaetern genau aufeinander 
10 abgestimmt werden, um eine exakte Stochiornetrie der 
aufgedampften Schicht zu erzeugen. 

Gemafi einer bevorzugten Aus fuhrungs form umfafit die Quelle ein 
Target, welches das zu verdampfende Material aufweist. 

15 

Um beispielsweise hohe Flusse, beziehungsweise 
Verdampfungsraten aus der Quelle erzeugen zu konnen, ist 
insbesondere eine Heizvorrichtung geeignet, die einen 
Elektronenstrahlverdampfer umfafct. Mit einem derartigen 
20 Verdampfer lalit sich zudem die Heizleistung lokal auf eine 
Stelle auf der Quelle fokussieren. Dadurch lassen sich bei 
gleicher Heizleistung lokal hohere Temperaturen erzeugen. 
Aufgrund des nichtlinearen Anstiegs des Dampfdrucks vieler 
Materialien, insbesondere von binaren Systemen werden durch 
25 die lokale Heizung hohere Flusse und damit hohrer 

Abscheidungsraten verglichen mit anderen Heizmethoden 
erreicht. Aufierdem wird ein kleiner Quellfleck erzeugt, was 
auch fur strukturierte Abscheidung durch Masken von Vorteil 
ist. 
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Um zu vermeiden, daft der Elektronenstrahlerzeuger einen Teil 
der Strahlkeule des abdampf enden Materials abschattet, kann 
der Eiektronenstrahl auch mittels einer Einrichtung zur 
Strahlablenkung umgelenkt werden. 



Bevorzugt umfafit dazu die Einrichtuhg zur Strahlablenkung 
einen Magnet felderzeuger, wie etwa ein Paar von 
gegenUberstehenden Sektormagneten. 

Von der Quelle konnen Sekundarionen emittiert werden, die 
teilweise hohe kinetische Energien haben k5nnen. Diese 
Sekundarionen konnen auf das zu beschichtende Teil treffen 
und das Schichtgefuge der auf gedampf ten, zumindest binaren 
Schicht beeinflussen oder sogar beschadigen. Urn dies zu 
vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung 
zusatzlich eine Einrichtung zur Ablenkung der Sekundarionen 
umfafit- Mittels dieser Einrichtung konnen die Sekundarionen 
so abgelenkt werden, dafi sie nicht mehr auf die zu 
beschichtenden Stellen des Bauteils treffen. Eine solche 
Einrichtung kann beispielsweise eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Magnetfelds und/oder eines elektrischen Felds 
aufweisen, welches ein Feld in einem Bereich zwischen der 
Quelle und dem zu beschichtenden Teil erzeugt. 

Urn einen gleichmaMgen Abtrag des Verdampfungsmaterials durch 
eine oszillierende Bewegung des Strahls auf der Quelle zu 
erreichen, ist weiterhin eine Einrichtung zum Wobbeln des 
Elektronenstrahls von Vorteil. 

Vorteilhaft kann die Vorrichtung auBerdem eine Einrichtung 
zur Rotation der zumindest einen Quelle aufweisen. Auf diese 
Weise kann beispielsweise auf einem Target ebenfalls ein 
gleichmafliger Materialabtrag entlang eines kreisformigen 
Weges um die Drehachse erreicht werden. 

Urn Gradienten der Schichtdicke auf der OberflSche des zu 
beschichtenden Teils zu vermeiden, kann die erf indungsgemafie 
Vorrichtung zusatzlich auch eine Vorrichtung zur Rotation des 
zu beschichtenden Teils aufweisen. 




5 



Eine genaue Kontrolle der Heizparameter lafit auch sich 
beispielsweise mittels einer Elektronenstofiheizung erreichen, 
bei welcher Gliihelektronen mittels einer zwischen einer 
5 Gliihelektrode und der Quelle angelegten Spannung auf die 
Quelle zu beschleunigt werden. Ober den Emissionsstrom und 
die Beschleunigungsspannung laftt sich dabei die auf die 
Quelle einwirkende Heizleistung genau regeln. 

In einfacher Weise lafit sich zur Heizung der zumindest einen 
Quelle jedoch auch alternativ oder zusatzlich eine 
Widerstandsheizung verwenden, bei welcher die Quelle iiber die 
an einem elektrischen Widerstand abfallende Leistung. geheizt 
wird. 

Viele Verdampfungsmaterialien, insbesondere zumindest binare 
Systeme lassen sich mit Vorteil aus einer Quelle verdampfen, 
die einen Tiegel aufweist. Auf diese Weise konnen im Tiegel 
beispielsweise die Ausgangsmaterialien fur das binare System 
in Pulver- oder Granulatform eingefullt werden und sich 
wahrend des Auf dampfprozesses mischen. 

Unter anderem lafit sich die Vorrichtung in vorteilhaf ter 
Weise dazu verwenden, Schichten binarer Systeme zu erzeugen, 
25 die zumindest ein Metalloxid aufweisen. Ebenso sind 

Beschichtungen von besonderem technologischem Interesse f bei 
welchen die Beschichtung mit dem zumindest binaren System ein 
Glas oder einen glasartigen Stoff umfafit. 

30 Vorteilhaft kann die Vorrichtung zur PVD-Beschichtung auch 

zumindest eine weitere Quelle aufweisen. Beispielsweise kann 
die zumindest eine weitere Quelle ein Verdampfungsmaterial 
aufweisen, welches als Dotierung des zumindest binaren 
Systems geeignet ist. Damit konnen beispielsweise Schichten 

35 binarer oder tertiarer Systeme erzeugt werden, die eine 



10 




15 



20 



6 

senkrecht zur Oberflache des zu beschichtenden Werkstucks 
variierende Dotierung aufweisen. 

Insbesondere kann die Vorrichtung auch mehrere solcher 
5 Quellen aufweisen, so daft sich unter Verwendung des aus dem 
ersten Tiegel auf gedampf ten binaren Systems als Matrix 
unterschiedlich dotierte Schichten erzeugen lassen. 

In vorteilhafter Weise kann die Vorrichtung auch einen 
10 Flulimonitor aufweisen, welcher zur Kontrolle des von der 

Quelle erzeugten Flusses und der auf dem zu beschichtenden 
f Werkstuck erzeugten Schichtdicke dient. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, ein beschichtetes 
15 Bauteil bereitzustellen. Demgemaft umfafit ein solches 

erfindungsgemafles Bauteil zumindest eine Oberflache, welche 
eine PVD-Beschichtung aufweist, die zumindest ein zumindest 
binares System umfaflt, wobei das zumindest binare System mit 
einer Verdampfungsquelle auf gedampf t ist. Insbesondere kann 
20 dazu die Beschichtung mit einer erf indungsgemaften Vorrichtung 
fur PVD-Beschichtungen diirchgefuhrt worden sein. 

k Vielfache Anwendungen fur ein solches erf indungsgemafles 
f Bauteil ergeben sich, wenn die PVD-Beschichtung ein Glas oder 
25 ein glasartiges System umfafct. Insbesondere konnen 

elektronische und/oder optoelektronische Bauteile vorteilhaft 

mit einer solchen Beschichtung versehen werden. 

Beispielsweise erlaubt die Erfindung, hochschmelzende binare, 

tertiare oder hohere Systeme auf ansonsten 
30 temperaturempfindliche Bauteile, wie insbesondere 

elektronische und/oder optoelektronische Bauelemente ohne 

Zerstorung derselben aufgebjracht werden. 

Auch k6nnen unter anderem Solarzellen als Bauteile mit 
35 geeigneten PVD-Beschichtungen, die ein zumindest binares 



System umfassen, beschichtet sein, um einen wirksamen Schutz 
der OberflSche bereitzustellen und so deren Haltbarkeit zu 
erh6hen. 

Vorteilhaft kann rait der Beschichtung^ auch eine herraetische 
Abdichtung zumindest eines Teils der Oberflache, welche die 
PVD-Beschichtung aufweist, bewirken. Dies ist beispielsweise 
bei Bauteilen besonders vorteilhaft, welche empfindlich 
gegeniiber atmospharischen Einwirkungen, wie etwa die 
Luftfeuchtigkeit sind. 

Die funktionellen Eigenschaf ten der PVD-Beschichtung des 
Bauteils konnen auch in giinstiger Weise beeinfluftt werden, 
wenn die PVD-Beschichtung eine Dotierung aufweist. 

Um das beschichtete Bauteil unempf indlicher gegen 
Temperaturschwankungen zu machen, kann die Zusammensetzung 
der Beschichtung auch so angepaftt sein, daft die Beschichtung 
in zumindest einem Temperaturbereich einen dem Material einer 
OberflSche des Bauteils, welche an die PVD-Beschichtung 
angrenzt, weitgehend gleichen Temperaturausdehnungs- 
koeffizienten aufweist. . 

Insbesondere fur optische Anwendungen ist es. vorteilhaft, 
wenn die PVD-Beschichtung zumindest im sichtbaren und/oder 
infraroten und/oder ultraviolette Spektralbereich wenigstens 
teilweise transparent ist. Niitzlich kann diese Eigenschaf t 
der Beschichtung jedoch auch fur anciere Anwendungen eines 
erf indungsgemafoen Bauteils, etwa ein fur bolometrische 
Messungen angepafttes Bauelement sein. 

Weitere vorteilhafte funktionelle Eigenschaften der 
Beschichtung ergeben sich auflerdem, wenn PVD-Beschichtung 
poros ist. Solche porosen Schichten lassen sich etwa durch 
hohen Auf dampf raten, beziehungsweise einem schnellen 
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Schichtwachstum der PVD-Beschichtung, die ein zumindest 
bin^res System aufweist, erreichen. 

Die PVD-Beschichtung des Bauteils kann aufterdem so 
ausgestaltet sein, dafc sie eine in einer Richtung senkrecht 
zu der zumindest einen Oberflache variierende Zusammensetzung 
aufweist. Dies kann beispielsweise dadurch erzielt werden, 
indem beim Aufdampf en die Verdampfungsrate von dotierendem 
Material aus einer zusatzlichen Quelle variiert wird. Ebenso 
ist es moglich, die Aufdampf raten mehrerer Quellen mit 
Aufdampfmaterialien, die in auf gedampf ter Form ein zumindest 
binares System bilden, relativ zueinander zu variieren. 

Eine solche variierende Schicht zusammensetzung^ oder 
variierende Stochiometrie kann vorteilhaft dazu geeignet 
sein, die chemischen und physikalischen Eigenschaf ten der 
Beschichtung senkrecht zur Oberflache zu verandern. 
Beispielsweise kann auf diese Weise eine Schicht erzeugt 
werden, deren Temperaturausdehnungskoef f izient an der 
Grenzflache zum Bauteil an den Temperaturausdehnungs- 
koeffizient der Oberflache des Bauteils angepaJit ist und in 
wenigstens einem Schichtdickenbereich kontinuierlich 
variiert. Auf diese Weise konnen auch Beschichtungen 
aufgebracht werden, die stark unterschiedliche 
Ausdehungskoef f izienten aufweisen , wobei die Variation 
dieser physikalischen Grofte in senkrechter Richtung zur 
Oberflache durch Variation der Schichtstochiometrie den 
kontinuierlichen Abbau auftretender Temperaturspannungen 
ermoglicht . 

Ebenso konnen auch andere Materialeigenschaften der Schicht 
in Abhangigkeit der Schichttiefe verandert werden. 

Vorteilhaft ist hier flir bestimrate Anwendungen unter anderem, 
wenn die PVD-Beschichtung in einer Richtung senkrecht zu der 
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zuraindest einen Oberflache einen variierenden Brechungsindex 
aufweist. 

Auch die Dichte der Schicht kann in einer Richtung senkrecht 
5 zu der zumindest einen Oberflache variieren. Dies kann unter 
anderem durch eine Variation der Aufdampfrate wahrend des 
Aufdampfprozesses erreicht werden. So kann die Dichte unter 
anderem durch die; Porositat der Schicht beeinf luftt werden, 
die ihrerseits/von der Aufdampfrate abhangig ist, wobei mit 
10 hohen Aufdampf iraten in der Regel porose Schichten 
abgeschieden werden. 

Alle Anderungen der Materialeigenschaf ten der auf gedampf ten 
Schicht oder der Schichten in senkrechter Richtung zur 
15 Oberflache, wie Brechungsindex oder Dichte konnen dabei 

sowohl kontinuierlich, als auch diskontinuierlich hergestellt 
sein . 

Im folgenden wird die Erfindung genauer anhand bevorzugter 
20 Ausftihrungsformen beschrieben, wobei gleiche Bezugszeichen 
i dabei gleiche oder ahnliche Teile bezeichnen, und wobei 

^ Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ausfiihrungsf orm der 
i Erfindung, und 

25 Fig. 2 eine schematische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigen. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer ersten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung. Die erf indungsgemafie 
30 Vorrichtung zur PVD-Beschichtung von Oberfiachen ist dabei 
als Ganzes mit 1 bezeichnet. 

Diese Ausfiihrungsf orm der Vorrichtung 1 umfafit dabei einen 
Elektronenstrahlverdampfer 3. Dieser umfaSt eine 
35 Elektronenquelle 31 und einen Umlenkmagneten 32. Mit Hilfe 
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des Umlenkmagneten 32 wird der von der Quelle emittierte 
Elektronenstrahl 33 auf ein Target 5 gelenkt. Bevorzugt 
umfafit der Umlenkmagnet 33 zwei Sektormagnete, wobei der 
Elektronenstrahl, als auch das verdampfte Material zwischen 
den beiden Magneten hindurch auf das Target 5, 
beziehungsweise auf das zu bedampfende Werkstttck 7 trifft. 
Die Heizvorrichtung 3 kann aufierdem auch eine Einrichtung zum 
Wobbeln des Strahls aufweisen, um einen gleichmafiiugen 
Materialabtrag von einer grofieren Flache der Quelle, 
beziehungsweise des Targets 5 zu erreichen. Beispielsweise 
kann dazu dem von den Umlenkmagneten 33 erzeugten statische 
Feld ein magnetisches Wechselfeld uberlagert werden. Dadurch 
wird in der in Fig. 1 gezeigten Anordnung der Komponenten der 
Vorrichtung der Strahl in radialer Richtung des 
scheibenformigen Targets gewobbelt. 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsf orm weist zusatzlich noch 
eine Einrichtung zur Ablenkung der Sekundarionen auf. Diese 
umfafit eine Einrichtung zur Erzeugung eines elektrischen 
und/oder magnetischen Felds, welche die Teile 41 und 42 
umfafit. Die Teile 41 und 42 konnen dabei Elektroden umfassen, 
zwischen denen eine Spannung angelegt wird. Dadurch entsteht 
ein durch den Pfeil 43 symbolisiertes elektrisches Feld 
zwischen den Teilen, welches die Sekundarionen ablenkt. 

Die Teile 41 und 42 -konnen auch alternativ oder zusatzlich 
ein Spulenpaar umfassen f welche dann mittels eines durch die 
Spulen 41 und 42 geleiteten Stroms ein durch den Pfeil 43 
symbolisiertes magnetisches Feld zur Ablenkung der 
Sekundarionen erzeugen. 

Das scheibenformige Target 5 weist ein Verdampfungsmaterial 
auf, welches in auf gedampfter Form ein zumindest binares 
System bildet. Bevorzugt weist das Target dabei bereits ein 
binares System in der Form eines Glases oder eines 
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glasartigen Materials auf . 

Urn den Quellfleck der Quelle moglichst zeitlich und ortlich 
konstant zu halten und dadurch eine besonders gleichmafcige 
5 Beschichtung auf der Oberflache 71 des zu beschichtenden 

Werkstticks 7 zu erzielen, weist die Vorrichtung 1 ferner eine 
Einrichtung auf, urn das Target 5 um eine Achse 51 zu 
rotieren. Das zu beschichtende Werkstttck 7 wird in einem 
Halter 11 gegenuber des rotierenden Targets 5 gehalten. 

10 

Um den PVD-Beschichtungsprozess und insbesondere die 
f abgeschiedene Schichtdicke iiberwachen zu konnen, ist aufierdem 

irn Bereich der Strahlkeule des abdarapf enden Materials ein 

Flussmonitor 9 angeordnet. Beispielsweise kann fur den 
15 Fluftmonitor in vorteilhaf ter Weise eine Quarzwaage verwendet 

werden. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren 
Ausfiihrungsform der Vorrichtung zur PVD-Beschichtung 1, die 
20 sich hinsichtlich der anhand von Fig. 1 dargestellten 

Ausfiihrungsform hinsichtlich der verwendeten Quelle und 
Heizvorrichtung unterscheidet . Bei der anhand von Fig. 2 
k gezeigten Ausf iihrung^form umfafit die Quelle einen Tiegel 13, 
" in welchem sich das Verdampfungsmaterial 5 befindet. Die 
25 Heizvorrichtung umfaflt in dieser Ausfuhrungsf orm eine 

ElektronenstoJiheizung. Dazu ist um den Tiegel eine Gliihwendel 
15 gewickelt, ohne jedoch mit dera Tiegel in Kontakt zu 
stehen. Die Gliihwendel 15 wird mit einem Heizstrom versorgt, 
so dafl Emission von Gluhelektronen aus der Wendel 15 erfolgt. 
30 Mittels einer zwischen dem Tiegel und der Gliihwendel 

angelegten Hochspannung werden die emittierten Gluhelektronen 
auf den Tiegel zu beschleunigt und treffen dort mit einer 
durch die angelegte Spannung bestimmten kinetischen Energie 
auf- Die Heizleistung wird dabei durch den Emissionsstrom der 
35 Wendel, beziehungsweise des Gliihemitters und der angelegten 




Beschleunigungsspannung bestimmt. 
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Schutzansprtlche : 



1. Vorrichtung (1) zur PVD-Beschichtung von Oberflachen 
(71), umfassend 

- eine Heizvorrichtung (3, 15) unci 

- zumindest eine Quelle, 

dadurch gekennzeichnet, daJi die zumindest eine Quelle 

ein Verdampfungsmaterial (5) umfaftt, welches in 

auf gedampf ter • Form ein zumindest binares System bildet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daii 
die zumindest eine Quelle ein Target (5) umfafit, welches 
das Verdampfungsmaterial aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Heizvorrichtung (3, 15) einen 
Elektronenstrahlverdampfer (31, 32) umfafit. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, weiter gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung (32) zur Strahlablenkung. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Einrichtung (32) 
zur Strahlablenkung ein Magnetfeld erzeugt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, weiter 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Wobbeln des 
Elektronenstrahls . 

i 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ablenkung der 
Sekundarionen. 



14 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Einrichtung zur 
Ablenkung der Sekundarionen eine Einrichtung (41, 42) 
zur Erzeugung eines elelctrischen und/oder raagnetischen 

5 Felds umfaBt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Rotation der 
zumindest einen Quelle. 

10 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch einen Einrichtung zur Rotation 
eines zu beschichtenden Teils (7) . 

15 11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung eine 
ElektronenstoBheizung (15) umfaBt 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung (3, 15) eine 

Widerstandsheizung umfaBt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zumindest eine Quelle einen 

25 Tiegel (13) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich das Verdampfungsmaterial (5) in dem Tiegel (13) 
befindet. 

30 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zumindest binare System ein 
Metalloxid aufweist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 

gekennzeichnet, daft das zumindest binare System ein Glas 
oder einen glasartigen Stoff umfaflt. 

5 17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

gekennzeichnet durch zumindest eine weitere Quelle. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die zumindest eine 
weitere Quelle ein Verdampf ungsmaterial aufweist, 
10 welches als Dotierung des zumindest binaren Systems 

geeignet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, weiter 
umfassend einen Flufimonitor (9). 

22. Beschichtetes Bauteil (7), welches insbesondere unter 
Verwendung einer Vorrichtung (1) gemaft einem der . 
Anspriiche 1 bis 21 beschichtet ist, wobei das Bauteil 
(7) zumindest eine Oberflache umfaftt, welche eine PVD-. 

20 Beschichtung aufweist, die zumindest ein zumindest 

binares System umfaftt, wobei das zumindest binare System 
mit einer Verdampfungsquelle (3) aufgedampft ist. 

23. Beschichtetes Bauteil nach Anspruch 22, dadurch , 

25 gekennzeichnet, dafi die PVD-Beschichtung ein Glas oder 

ein glasartiges System umfafit. 

24. Beschichtetes Bauteil nach Anspruch 22 oder 23, wobei 
das Bauteil ein elektronisches Bauelement umfaflt. 



15 



30 



25. Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspriiche 22 bis 

24, wobei das Bauteil ein optoelektronisches Bauelement 
umf afit . 
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26. Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspruche 22 bis 
25, wobei das Bauteil eine Solarzelle umfaftt. 

27. Beschichtetes Bauteil nach einem der Ansprttche 22 bis 
5 26, dadurch gekennzeichnet, daft die PVD-Beschichtung 

eine hermetische Abdichtung zumindest eines Teils der 
Oberflache, welche die PVD-Beschichtung aufweist, 
bewirkt . 

10 28. Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspruche 22 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, daft die PVD-Beschichtung 
eine Dotierung aufweist. 

29. Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspruche 22 bis 

15 '28, dadurch gekennzeichnet, daft die PVD-Beschichtung in 

zumindest einem Temperaturbereich einen dem Material 
einer Oberflache des Bauteils, welche an die PVD- 
Beschichtung angrenzt, weitgehend gleichen 
Temperaturausdehnungskoef f izienten aufweist . 

20 

30, Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspruche 22 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daft die PVD-Beschichtung 
zumindest im sichtbaren und/oder infraroten und/oder 
ultraviolette Spektralbereich wenigstens teilweise 

25 transparent ist. 

31. Beschichtetes Bauteil nach einem der AnsprUche 22 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daft die PVD-Beschichtung 
porSs ist. 

30 

32, Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspriiche 22 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, daft die PVD-Beschichtung in 
einer Richtung senkrecht zu der zumindest einen 
Oberflache eine variierende Zusammensetzung aufweist. 



# • 
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33. Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspruche 22 bis 

32, dadurch gekennzeichnet , dafi die PVD-Beschichtung in 
einer Richtung senkrecht zu der zumindest einen 
Oberflache einen variierenden Brechungsindex aufweist. 

34. Beschichtetes Bauteil nach einem der Anspruche 22 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, dafi die PVD-Beschichtung in 
einer Richtung senkrecht zu der zumindest einen 
Oberflache eine variierende Dichte aufweist. 
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